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Schaltungsanordnung zur Kontrolle von Zustanden einer Speichereinrichtung 

Schaltungsanordnung mit Speichereinrichtungen (10), 
die jeweils ein programmierbares Element (2) und ein 
fluchtiges Speicherelement (1) umfassen, mit den Merk- 
malen: 

- je Speichereinrichtung (10) ist ein Ausgang des pro- 
grammierbaren Elements (2) iiber ein Schaltmittel (T1) 
mit einem Eingang des fluchtigen Speicherelements (1) 
verbunden, 

- die jeweilige Speichereinrichtung (10) weist wenig- 
stens einen Ausgang (Q1, Q2) auf zur Ausgabe des jewei- 
ligen Zustandes de*s programmierbaren Elements (2) und 
des fluchtigen Speicherelements (1), 

- die Speichereinrichtungen (10) sind mit einer Auswahl- 
schaltung (20) verbunden und uber die Auswahlschal- 
tung (20) einzein adressierbar zur Ausgabe und zur Be> 
wertung der Zustande des programmierbaren Elements 
(2) ur^d des fluchtigen Speicherelements (1) der jeweili- 
gen Speichereinrichtung (10), 

- die Schaltungsanordnung weist ein weiteres fluchtiges 
Speicherelement (3) auf, das mit dem Ausgang (Q1) zur 
Ausgabe des Zustandes des programmierbaren Elements 

(2) einer der Speichereinrichtungen (10) verbunden ist 
zum Speichern des Zustands des programmierbaren Ele- 
ments (2) in dem weiteren fluchtigen Speicherelement 

(3) , und 

- ein Ausgang des weiteren fluchtigen Speicherelements 
(3) und der Ausgang (Q2) zur Ausgabe des Zustandes des 
flijchtigen Speicherelements derselben Speichereinrich- 
tung (10) sind an einer Vergleichseinrichtung (30) ange- 
schlossen zum Vergleich der an den jeweiligen Ausgan- 
gen aniiegenden Signale. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betri£tl eine Schaitungsanordnung mit 
Spcichereinrichtungen, die progranunierbare Elemente und 
flUchtige Speicherelemente umfassen, zur Kontrolle von de- 5 
renZustanden. 

Integrierte Schaltungen, insbesondere intcgriene Spei- 
cher, weisen zur Reparatur fehlerhafter SpeicherzeUen rcd- 
undante Worlleitungen oder redundante Bitleitungen auf, 
die regulare Leitungen mit defekten SpeicherzeUen adres- 10 
scnmaSig crsctzcn konncn. Dabci wird dor integrierte Spci- 
cher beispielsweise mit einer Selbsttesteinrichtung gepriift 
und anschlieBend eine Programmierung der redundanten 
Elemente vorgenommen. Eine Redundanzschaltung weist 
dann progranunierbare Elemente zum Beispiel in Form von IS 
elelctrischen Puses auf, die zum Speichem der Adresse einer 
zu ersetzenden Leitung dienen. Die elektrischen Fuses sind 
elektrische Verbindungselemente, deren Leitung s wider- 
stand beispielsweise am Ende des Herstellungsprozesses des 
integrierten Speichers mittels einer sogenannten Brennspan- 20 
nung veranderbar sind. 

Aus der JJS 5,313,424 A ist ein integrierter Speicher mit 
Selbstrcparaturfunktion bekannt. Eine Selbsttcsteinheit 
priift die SpeicherzeUen des Speichers und speichert an- 
schlicBcnd die Adresse von dcfcktcn Wortlcitungcn in ci- 25 
nem entsprechenden AdreBregister. Dem Speicber wird an- 
schlieBend von extern ein Aktivierungssignal mit einem ho- 
hen Potentialpegel zugefuhrt, woraufhin auftrennbare elek- 
trische Verbindungselemente (Fuses), die Bestandteil einer 
Redundanzschaltung sind, zur Codierung der im Adreliregi- 30 
ster gespeicherten fehlerhaften Wortadressen zerstQrt wer- 
den. Das Zerstoren der Fuses erfolgt dabei mittels eines ho- 
hen Stromes, der sie zum Schmelzen bringt. 

Mit einer weiieren Schaitungsanordnung aus der alteren 
Anmeldung DE 198 43 470 Al ist eine externe Analyse der 35 
festgesteUten Fehler mogUch. Eine Speichereinheit zum 
Speichem der durch die Selbsttcsteinheit ermittelten 
Adresse weist einen Aus gang auf, der mit einem entspre- 
chenden Ausgang der Schaliungsanordnung zur Ausgabc 
der jeweils gespeicherten Adresse verbunden ist. Somit 40 
kann bei Bedarf durch den Hersteller der integrierten Schal- 
tung festgestellt werden, ob im Rahmeh des Selbsttests des 
Speichers Fehler festgesteUt wurden und ob eine Selbstrepa- 
ratur durchgefuhrt wurde. Ferner kann durch den Hersteller 
festgestellt werden, welche Adresse die festgesteUten Fehler 45 
haben. 

Eine fluchtige Speichereinheit, wie beispielsweise ein 
AdreBregister oder AdreBlatch, laSt sich problemlos durch 
eine Selbsttesteinheit mit Informationen beschreiben, da 
hierfiir keine iiber die normalen Signalpegel des Speichers 50 
hinausgehende Spannungen oder groBe Strome notwendig 
sind. Ein Vorsehen einer weiteren, nicht fliichtigen Spei- 
chereinheit hat den Vortcil, daB der Sclbsttcst des Speichers 
nicht jedesmal wiederholt werden muB, wenn die fluchtige 
Speichereinheit (beispielsweise nach dem Ausschalten der 55 
Versorgungsspannung) die in ihr gespeicherte Adresse ver- 
loren hat. Bei Vorsehen nur einer ftiichtigen Speichereinheit 
miiBte ansonsten beispielsweise bei jeder Initialisierung des 
Speichers mittels eines Selhsttesti; die Adresse der erset- 
zenden normalen Einheiten wieder neu ermittelt werden. fio 
Die Adresse wird folgUch in einem weiteren Sc hritt perma- 
nent in der nicht flUchtigen Speichereinheit gespeichert. An- 
schlieBend iiiuB zur Wiederherstellung des Speicherinhalts 
der fliichtigen Speichereinheit, beispielsweise bei jeder auf 
das Anlcgen der Versorgungsspannung folgenden InitiaUsie- 65 
rung des Speichers, die in der nicht fliichtigen Speicherein- 
heit gespeicherte Adresse in die fliichtige Speichereinheit 
iibertragen werden. 
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Insbesondere bei der Verwendung von elektrischen Fuses 
erfolgt der zur Programmierung der Fuses durchgefuhrte 
Brennvorgang nicht iramer zuverlassig. Der zur Wiederher- 
stellung des Speicherinhalts der fliichten Speichereinheit 
durchgefuhrte Ubertragungsvorgang kann demzufolge nicht 
immer zuverlassig gelingen. Die Folge davon ist beispiels- 
weise eine fehlerhaft gespeicherte Adresse in der fliichtigen 
Speichereinheit nach dem Ubertragungsvoigang. Es ist da- 
her wunschenswert zu tiberpriifen, ob die jeweilige elektri- 
sche Fuse so gesetzt wurde, dafi das fliichtige Speicherele- 
mcnt die urspriingHch gespeicherte Information wicdcr aus 
dem Zustand der betreffeaden Fuse rekonstruieren kann. 

In der DE 198 43 470 A 1 ist der Ausgang der dortigen er- 
sten fliichtigen Speichereinheit ein serieller Ausgang zur bit- 
weisen Ausgabe der gespeicherten Adresse. Dies hat den 
Vorteil, daB die Speichereinheit lediglich diesen einen Aus- 
gang aufweist. AUerdings bedeutel ein damit verbundener 
serieUer Schiebevorgang, daB die in den fliichtigen Spei- 
cherelementen gespeicherte Information zunachst geloscht 
wird und bei einem riickgekoppelten Schieberegister erst 
nach einem kompletten Durchlauf die ursprvinglich enthal- 
tene Information wieder hergestellt ist. Ini vorliegenden An- 
wendungsfall istes hingegen wichtig, daB die in dem jewei- 
ligen fliichtigen Speichereleraent gespeicherte Information 
daucrhaft crhaltcn blcibt, um sic zu cincm spatcrcn Zcit- 
punkt zuverlassig mit dem aus der Fuse rekonstruierten Zu- 
stand vergleichen zu kdnnen. 

Aus DE 196 39 613 Al ist ein integrierter Speicber und 
eine Paralleltest-Schaltungsanordnung bekannt, bei der eine 
Testinformation in mehrere Speicherblocke eingeschrieben 
wird. Wahrend eines gleichzeitigen Auslesens der Testinfor- 
mation der Speicherblocke dient einer der Speicherblocke 
bei einem Paralleltest als Referenzblock zum Vergleich von 
aus den jeweiligen Speicherblbcken auszulesenden Daten, 

Aus US 5 677 917 ist ein integrierter Speicber bekannt, 
der sogenannte progranunierbare Fuses aufweist, die jeweils 
an auslesbare Flip-Flops gekoppelt sind. Die Rip-Flops sind 
zum Auslesen ihrcs jeweiligen Zustandes in einer Reihen- 
schaltung mitcinandcr verbunden. 

In DE 197 25 581 Al ist eine Anordnung mit Speicher- 
zeUen beschrieben, bei der durch ein Priifmittel eine Funkti- 
onsuberpriifung von SpeicherzeUen erfolgt Dabei wird eine 
erste Gruppe von SpeicherzeUen gepriift und entsprechende 
Prufergebnisse in einer zweiten Gruppe \on SpeicherzeUen 
zwischengespeichert. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, eine Schai- 
tungsanordnung mit Speichereinrichtungen, die jeweils ein 
programmierbares Element und ein fluchtiges Speicherele- 
ment umfassen, anzugeben» bei der Zustande der fliichtigen 
Speicherelemente so auslesbar sind, dafi die gespeicherte In- 
formadon erhalten bleibt, und die daraufhin iifaerpriifbar ist, 
ob die urspriinglich einem ftuchdgen Speicherelement zugc- 
dacbtc Information aus dem Zustand des zugcordnctcn pro- 
granmiierbaren Elements rekonstruierbar ist. 

Die Aufgabe wird gelost mit einer Schaitungsanordnung 
gemaB Patentanspruch 1. Vorteilhafte Aus- und Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind Gegenstand abhangiger Ansprii- 
che. 

Die Schaitungsanordnung weist Speichereinrichtungen 
auf, die jeweils ein programmierbares Element und ein 
fluchtiges Speicherelement untfassen. Zum Speichem eines 
Zustands des program mierbaren Elemenies in dem flQchti- 
gen Speicherelement ist je Speichereinrichtung ein Ausgang 
des programmierbaren Elements mit einem Eingang des 
fliichtigen Speicherelemcnts verbunden. Zur "Dberpriifung 
des jeweiUgen Zustands des fliichtigen Speichcrelements 
und des programmierbaren Elements weist die jeweiUge 
Speichereinrichtung wenigstens einen Ausgang auf zur Aus- 
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gabe des gewiinschten Zustandes. Die Speichereinrichtun- 
geQ sind liber eine Auswahlschaltung einzeln und direkt 
adressierbar ziv Ausgabe der Zustande der jeweiligen Spei- 
chereinrichtung. Durch den direkien Zugriff auf die jewei- 
lige Speichereinrichtang mil ihrem fliichtigen Speicherele- 5 
ment Sndert sich dessen Information wahrend eines Ausle- 
sevorgangs nichi. Zudem kann durch den direkten Zugriff 
auf die entsprechende Speichereinrichtung schneller und ge- 
riclter zugegriffen werden ini Veigleich zu einem Auslese- 
verfahren mittels eines seriellen Schieberegisters. Im Um- 10 
kchrschluB ist cs natiirlich cbcnso moglich, direkt cine In- 
fonnadon in die entsprechende Speichereinrichtung einzu- 
schreiben. 

Es lassen sich auf diese Art auch mehrere Zustande einer 
Speichereinrichtung parallel oder auch seriell auslesen, 15 
ohne dafi der dazu notwendige zusatzliche Schaltungsauf- 
wand wesentiich erhoht wird. Wird bei der Bewertung der 
Zustande des fliichtigen Speicherelements und des program- 
mierbaren Elements derselben Speichereinrichtung ein Feh- 
ler beim bereits erfolgien Programmieren des programmier- 20 
baren Elements erkannt, so kann mit geeigneten MaSnah- 
men darauf rcagiert werden. Eine derartige MaBnahme kann 
beispielsweise ein emeuter Programmiervoigang desselben 
progranunierbaren Elements sein oder auch darin bestehen, 
daB der entsprechende Schaltungstcil als dcfckt gckcnn- 25 
zeichnet wird. 

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die Schal- 
tungsanordnung ein weiteres fliichtiges Speicherelement 
auf, das mit dem Ausgang zur Ausgabe des Zustandes des 
programmierbaren Elements einer der Speichereinrichtun- 30 
gen verbunden ist, um dessen Zustand zwischenzuspei- 
chem. Der Ausgang des weiteren fliichtigen Speicherele- 
ments und der Ausgang zur Ausgabe des Zustandes des 
fliichtigen Speicherelements der zu UberprQfenden Spei- 
chereinrichtung sind an einer Vergleichseinrichtung ange- 35 
schlossen, die die an den jeweiligen Ausgangen anliegenden 
Signale vergleicht. Die in dem fliichtigen Speicherelement 
gespeicherte Information bleibt dabei erhalten. Das Vorse- 
hcn des wcitcrcn fliichtigen Speicherelements hat den Vor- 
teil, daB die in dem programmierbaren Element gespeicherte 40 
Informadon mit vergleichbaren technischen Mitteln gelesen 
wird wie bei dem Ubertragungsvorgang des Zu stands des 
programmierbaren Elements in das zugeordneie fliichtige 
Speicherelement. Die Zustande des weiteren fliichtigen 
Speicherelements und des zu kontrollierenden fliichtigen 45 
Speicherelements sind an deren Ausgange unmittelbar ver- 
gleichbar. Indem nur ein weiteres fliichtiges Speicherele- 
ment als Referenzelement vorgesehen wird, das mit der je- 
weiligen zu testenden Speichereinrichtung verbunden ist, 
wird der zusatzliche Schaltungsaufwand niedrig gehalten. 
Es ist in diesem Zusammenhang jedoch auch moglich, jede 
zu testende Speichereinrichtung mit einem Referenzelement 
zu vcrschen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das weitere fliichtige 
Speicherelement und das fliichtige Speicherelement der zu 
testenden Speichereinrichtung gleich aufgebaui sind. Da- 
durch werden die Hrgebnisse am Ausgang der Vergleichs- 
einrichtung nochmals verbessert 

In einer Ausgestaltung der programmierbaren Elemente 
weisen diese elekirisch programmierbare Fuses auf. Denk- 
bar sind auch Ausfuhrungen mit Laser-Fuses. Im ersteren 
FaU kann die Programmiening der programmierbaren Ele- 
laenLe iiiitlels einer von extern angelegLen Brennspannung 
am gehausten Halbleicerbaustein am Ende der Herstellung 
der integricrten Schaltung durchgefiihrt werden. 

Die Adressierung der Speichereinrichtungen mittels der 
Auswahlschaltung lafit sich ahnlich realisieren wie bei- 
spielsweise eine Adressierung von SpeicherzeUen ubiicber 
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Halbleiterspeicher. Die Speichereinrichtungen sind dabei zu 
adressierbaren Einheiten zusammengefafit. Der Zugriff auf 
eine der Einheiten erfolgt iiber einen ersten Teil von AdreB- 
bits einer angelegten Adresse und der Zugriff auf eine der 
Srr -chereinrichtungen innerhalb der jeweiligen Einheit iiber 
j.ijen zweiten Teil von AdreBbils derselben Adresse. Dies 
eniipricht im wesentlichen der bei iiblichen Halbleiterspei- 
chcrn prakuzierteu Adressierung mittels Reihen- und Spal- 
tenadressen. 

Die Erfindung eignet sich fiir beUebige Schaltungen mit 
Speichereinrichtungen, die programmierbare Elcmcntc und 
zugeordnete fiiichdge Speicherelemente umfassen. Die er- 
flndungsgemaBe Schaitungsanordnung kann insbesondere 
in einem integrierten Halbleiterspeicher verwendet werden, 
der SpeicherzeUen auf weist, die zu einzeln adressierbaren 
normalen Einheiten und adressierbaren redundanten Einhei- 
ten zum Ersetzen einer der normalen Einheiten zusammen- 
gefaJ3t sind. Bei den nonnalen beziehungsweise redundan- 
ten Einheiten kann es sich beispielsweise um Worileitungen 
Oder Bitleitungen oder um ganze Speicherbldcke des Spei- 
chers handeln. Der integrierte Speicher kann beispielsweise 
ein beschreibbarer Speicher sein, wie zum Beispiel ein 
DRAM, SRAM, Flash-Speicher oder EEPROM. Ein solcher 
Halbleiterspeicher weist ferner eine Speichereinhcil auf, die 
mchrcrc dor Speichereinrichtungen umfaBt, zum Spcichcm 
einer Adresse der durch die redundante Einheit zu ersetzen- 
den normalen Einheit. Jede der Speichereinrichtungen spei- 
chert dabei eines von mehreren AdreBbits der angelegten 
Adresse. Mittels der erfindungsgemaBen Schaitungsanord- 
nung kann nach dem Programmieren der entsprechenden 
Adresse diese daraufhin iiberpriift werden, ob der Program- 
miervorgang einwandfirei vorgenommen wurde. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Figuren nSher eriSutert. Es zeigen: 

Fig. I eine AusfUlirung der erfindungsgemSBen Schai- 
tungsanordnung, 

Fig. 2 eine Schaitungsanordnung mit mehreren Speicher- 
einrichtungen, die iiber eine Auswahlschaltung adressierbar 
sind. 

Fig. 3 eine Darstellung einer aus AdreBbits zusammenge- 
setzten Adresse, und 

Fig, 4 ein Ausflilirungsbeispiel einer Speichereinrichtung 
aus Fig. 1 mit einem Referenzelement. 

Fig. 1 ist eine Schaitungsanordnung mit Speichereinrich- 
tungen 10 zu entnehmen, die jeweils ein programmierbares 
Element 2 und ein fliichtiges Speicherelement 1 umfassen. 
Je Speichereinrichtung 10 ist ein Ausgang des programmier- 
baren Elements 2 mit einem Eingang des fliichdgen Spei- 
cherelements 1 liber ein Schaltmittel Tl, vorzugsweise ei- 
nen Transistor, verbunden zum Speichern eines Zustands 
des programmierbaren Elements 2 in dem fliichtigen Spei- 
cherelement 1. Die Transistoren Tl werden dabei iiber das 
Stcucrsignal CI angcstcucrt. Der Programmicrvorgang ei- 
nes jeweiligen programmierbaren Elements 2 erfolgt iiber 
das Aktivierungssignal EN. Die Zustande des programmier- 
baren Elements 2 und des fluchugen Speicherelements 1 
sind iiber die Transistoren '11 an den Ausgangen Ql bezie- 
hungsweise Q2 entnehmbar. 

Die dargestellte Schaitungsanordnung ist in Fig. 1 Teil ei- 
nes integrierten Halbleiterspeichers. Die Speichereinrich- 
tungen 10 bilden dabei in ihrer Summe die Speichereinheit 
40, in der beispielsweise eine Adresse einer zu ersetzenden 
nonnalen defekten Einheit gespeichert ist. Diese wird Uber 
die Ausgange A an eine Decoderschaltung DEC gegeben, 
die die defekte normale Einheit, beispielsweise eine Wort- 
leitung WL, durch eine redundante Einheit, beispielsweise 
eine redundante Wortleitung RWL, ersetzt. 

Fig. 2 zeigt eine Schaitungsanordnung mit mehreren 
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Speichereinrichtungen 10, die iiber eine Auswahlschaltung 
20 adressierbar sind. Der Zugriff auf eine der Spejcherein- 
richtungen 10 mitteis der angelegten Adresse ADR erfolgt 
dabei iiber einen ersten AdieBteil ADRl, der sich hier aus 
den hoherwertigen AdreCbits a3 und a4 der Adresse ADR 
zusammenseat, und tiber einen zweiten AdreBteil ADR2, 
der sich hier aus den niederweitigen AdreBbits aO bis a2 der 
Adresse ADR zusaiiunensetzt. Die Aufteilung der Adresse 
ADR in ihren ersten AdreBteil ADRl und ibren zweiten 
AdreSteil ADR2 ist zur Verdeutlichung in verallgemeinerter 
Wcisc in Fig, 3 dargcstcllt. 

' In Fig. 4 ist ein Ausfuhningsbei spiel einer Speicherein- 
richtung 10 aus Fig. 1 dargestellt niit einem weiteren fliich- 
tigen Speicherelement oder auch Referenzelement 3 und ei- 
ner daran und an den Ausgang Q2 der Speichereinrichtung 
10 angeschlossenen Vergleichseinrichtung 30. Das pro- 
grammierbare Element 2 unifaflt eine elektxische FuseF, die 
einerseits mil einem Potential VI und andererseits mit ei- 
nem Transistor T5 verbunden ist, iiber dessen Aktivierungs- 
signal EN ein Brennvorgang eingeleitet wird. Das Potential 
VI entspricht wShrend des Programmierens beispielsweise 
einer Brennspannung VBURN, Ist die Fuse F in einer Aus- 
fuhrungsart im nicht programmierten Zu stand niederohniig, 
flieBt von dcm AnschluB fur das Potential VI zu dem An- 
schluB fiir das Potential V2, das beispielsweise cincm Bc- 
zugspotential entspricht, ein hoher Strom, der die elektri- 
sche Fuse F zum Schmelzen bringt. Das fliichtige Speicher- 
element 1 wird von einer Halteschaltung gebildet, die sich 
aus den Invertem II und 12 zusanunensetzt. Der ausgangs- 
seitige AnschluB der Fuse F und der Hingang der Halteschal- 
tung sind iiber den Transistor Tl miteinander verbunden. 

Die ZustSnde der Knoten Kl und K2 sind tiber die Tran- 
sistoren T2 an den Ausgangen Ql beziehungsweise Q2 ent- 
nehmbar. In Bezug auf eine Adressierung mit einer Adresse 
ADR aus Fig. 3 werden die Transistoren T2 tiber das Signal 
ak angesteuert, das einem ausgewahlten AdreBbit entspricht. 
Im Beispiel aus Fig. 2 entspricht das AdreBbit ak einem der 
AdreBbits aS oder a4. 

An dcm AnschluB Ql ist iiber den Transistor T3 das wci- 
tere fliichtige Speicherelement 3 geschaltet, das ahnlich zu 
dem fliichtigen Speicherelement 1 von einer Halteschaltung 
gebildet ist, die einen Inverter D und einen dazu gegenpar- 
allel aageordneten Inverter 14 aufweist. Der Ausgang dieser 
Halteschaltung ist iiber einen Inverter 15 an die Vergleichs- 
einrichtung 30 geschaltet. Ein zweiter AnschluB der Ver- 
gleichseinrichtung ist an den AnschluB Q2 angeschlossen. 
Geeignete Austuhrungen der Vergleichseinrichtung 30 sind 
beispielsweise XOR-Gatter oder XNOR-Gatter. 

Im foigenden wird die Funktionsweise der in Fig. 4 dar- 
gestellten Schaltungsanordnung erlautert: 

Das fliichtige Speicherelement 1 wird iiber den Transistor 
T4 mit einem Signal S beaufschlagt, so daB der Knoten K2 
dessen Zustand cinnimmt. £s erfolgt cin sogcnanntcr Softsct 
des Knotens K2. Dieser Zustand wird anschlieBend in einem 
zweiten Schritt in dem programmierbaren Element 2 iiber 
eine geeignete Ansteuerung des Transistors T5 dauerhaft ge- 
speichert. Nach Beendigung beispielsweise einer Redun- 
danzanaiyse wird die Schaitung von der Versorgungsspan- 
nung getrennt^ woraufhin der Tnhalt des fliichtigen Speicher- 
elements 1 verloren geht, die elektrische Fuse F hingegen 
ihren Zustand nicht verandert. AnschlieBend wird zur Wie- 
derhersteDung des Speicherinhalts des fliichtigen Speicher- 
eleiuenLs 1, beispielsweise bei einer auf das Anlegen der 
Versorgungsspannung foigenden Initialisierung der Schai- 
tung, die in dem programmierbaren Element 2 gespeicherte 
Information iiber den Transistor Tl in das fliichtige Spei- 
cherelement iibertragen. 

In dem Fall, in dem die Fuse F unvoUstandig program- 
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miert wurde, kann es vorkommen, daB die Halteschaltung 
des fliichdgen Speicherelements 1 beim Ubertragen des Zu* 
stands am Knoten Kl diesen nicht richtig herausliest und 
demzufolge ein fehlerhafier Zustand gespeichert wird. Dies 
5 ist insbesondere dann kritisch, wenn das Referenzpotential 
am Knoten K2 in die Nahe der Schwellspannung der Inver- 
ter II und 12 gelangt. Ist der oben geschilderie zweite Schriu 
der Progranunierung der Fuse F und die Abschaltung der 
Versorgungsspannung erfolgt, so existiert keinerlei Informa- 
10 tion mehr dariiber, ob das nun in dem fliichtigen Speicher- 
element 1 gespeicherte Datum mit dcm urspriinglichcn Soft- 
set iibereinstimmt, da dessen Information verlorengegangen 
ist 

Es ist deshalb vorgesehen. vor dem Abschalten der Ver- 

15 sorgungsspannung und vor dem OberUragen der in der Fuse 
F gespeicherten Information anhand der Zustande der Kno- 
ten Kl und K2 einen Vergleich vorzunehmen, der eine Aus- 
sage dariiber zuIaBt, ob die Fuse F des programmierbaren 
Elements 2 so gesetzt wurde, daB das fliichdge Speicherele- 

20 ment 1 die ursprOnglich im Softset gespeichene riiformation 
wieder aus dem Zustand der Fuse F rekonstruieren kann. 
Dazu wird der Zustand des Knoten Kl iiber den AnschluB 
Ql und den Transistor T3 dem weiteren fliichtigen Speicher- 
elements zugefiihrt, das vorteilhafterweise gleich aufgebaut 

25 ist wic das fliichtige Speicherelement 1. Der Zustand am 
Knoten K2 und der am Ausgang des an dem weiteren fliich- 
tigen Speicherelement 3 angeschlossenen Inverters 15 anlie- 
gende Zustand wird iiber die Vergleichseinrichtung 30 an 
deren Ausgang D ausgewertet. 

30 Mit anderen Worten wird also iiberpriift, ob das Brennen 
d^ Fuse F erfolgreich war. Stellt sich dabei heraus, daB der 
Zustand am Ausgang des Inverters 15 und der Zustand am 
Knoten K2 nicht Obereinstimmen, so ist davon auszugehen, 
daB die iiber den Softset in dem fliichtigen Speicherelement 

35 1 gespeicherte Information anhand des Zustandes des pro- 
grammierbaren Elements 2 nicht fehlerfrei rekonstruiert 
werden kann. t)ber das weitere fliichtige Speicherelement 3 
wird demzufolge der spatere Voigang des Speichems des 
Zustands des programmierbaren Elements 2 in dcm fliichti- 

40 gen Speicherelement 1 nachgebildet. Wahrend des Ausle- 
sens des Zustands am Knoten K2 iiber den Transistor T2 
bleibt die in dem fliichtigen Speicherelement 1 anhand des 
Softsets gespeicherte Information erhalten. 

45 Patentanspriiche 

I. Schaltungsanordnung mit Speichereinrichtungen 
(10), die jeweils ein programmierbares Element (2) 
und ein flUchtiges Speicherelement (1) urafassen, mit 
50 den Merkmalen; 

- je Speichereinrichtung (10) ist ein Ausgang des 
progranunierbarcn Elements (2) iiber ein Schalt- 
mittcl (Tl) mit cincm Eingang des fliichtigen 
Speicherelements (1) verbunden, 

55 - die jeweilige Speichereinrichtung (10) weist 

wenigstens einen Ausgang (Ql, Q2) auf zur Aus- 
gabe des jeweiligen Zustandes des programmier- 
baren Elements (2) und des fliichtigen Speicher- 
elements; (1), 

60 - die Speichereinrichtungen (10) sind mit einer 

Auswahlschaltung (20) verbunden und iiber die 
Auswahlschaltung (20) einzeln adressierbar zur 
Ausgabe und zur Bewertung der Zusiande des 
programmierbaren Elements (2) und des fiiichti- 

65 gen Speicherelements (1) der jeweiligen Spei- 

chereinrichtung (10), 

- die Schaltungsanordnung weist ein wei teres 
fiiichtiges Speicherelement (3) auf, das mit dem 
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Ausgang (Ql) zur Ausgabe des Zustandes des 
programmierbaren ELements (2) einer der Spei- 
chereinrichtungen (10) verbunden ist zum Spei- 
chem des Zustands des prograirnnierbareii Ele- 
ments (2) in dem weiteren fliichtigen Speicherele- 5 
ment (3), und 

- ein Ausgang des weiteren fliichtigen Speicher- 
elements (3) und der Ausgang (02) zur Ausgabe 
des Zustandes des fliichtigen Speicherelements 
derseiben Speichereinrichtung (10) sind an eincr 10 
Vcrglcichscinrichtung (30) angcschlosscn zum 
Vergleich der an den jeweiligen Ausgiingen anlie- 
genden Signale. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das weitere fliichtige Speicherele- 15 
ment (3) und das fliichtige Speicherelement (1) der je- 
weiligen Speichereinrichtung (10), die an die Ver- 
gleichseinrichtung (30) angeschlossen ist, gLeich auf- 
gebaut sind. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehen- 20 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die pro- 
graiiuiiierbaren Elemente (2) elektrisch prograimnier- 
bare Fuses aufweisen. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehen- 
dcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spci- 25 
chereinrichtungen (10) zu adressierbaren Einheiten zu- 
sammengefaBt sind und derart an die Auswahlschal- 
tung (20) angeschlossen sind, daB der Zugriff aaf eine 
der Einheiten iiber einen ersten Teil (ADRl) von 
AdreBbits einer Adresse (ADR) und der Zugriff auf 
eine der Speichereinrichtungen (10) innerhalb der je- 
weiligen Einheit uber einen zweiten Teil (ADR2) von 
AdreBbits der Adresse (ADR) steuerbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehen- 
den AnspriJche, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Schaltungsanordnung Teil eines integrierten Halblei- 
terspeichers ist 

- mit Speicherzellen, die zu einzeln adressierba- 
ren normalcn Einheiten (WL) zusammcngcfaBt 
sind, 40 

- mit Speicherzellen, die zu wenigstens einer 
adressierbaren redundanten Einheit (RWL) zum 
Ersetzen einer der normalen Einheiten (WL) zu- 
sammengefaBt sind, 

- mit einer Speichereinheit (40), die mehrere der 45 
Speichereinrichtungen (10) umfaBt, zum Spei- 
chem einer Adresse der durch die redundante Ein- 
heit (RWL) zu ersetzenden normalen Einheit 
(WL). 

so 
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Abstract 


A circuit configuration has memory devices, each containing a programmable element and a volatile 
memory element. For each of the memory devices, the programmable element is connected to the 
volatile memory element to store a state of the programmable element in the volatile memory element. A 
respective memory device has at least one output for checking the respective state of the programmable 
element in the associated volatile memory element. The memory devices can be addressed individually 
via a selection circuit to output the states of the programmable element and of the volatile memory 
element. The information stored in the volatile memory element Is retained in this process 
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